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(57) Abstract: Disclosed are a circuit system and a method for controlling an inductive consumer, especially protecting the con- 
sumer from being accidentally turned on. Said circuit system comprises a free-wheeling circuit (FLK) for reducing energy stored 
in the consumer (5). In order to prevent the consumer (5) from being accidentally turned on when the grounding wire between an 
energy store (6) and the circuit system is interrupted, said free-wheeling circuit (FLK) is interrupted after a given period of time (?t) 
once the consumer (5) has been turned off such that the consumer (5) is prevented from being charged by a current flowing from the 
positive pole (-I-) of the energy store (6) via the electronics (7) of the circuit system and the free-wheeling circuit (FLK). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite } 
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(57) Zusammenfassung: Schaltungsanordnung und Verfahren zum Steuern eines induktiven Verbrauchers, insbesondere zum 
Schutz des Verbraucher vor unbeabsichtigtem Einschalten. Die Schaltungsanordnung weist einen Freilaufkreis (ELK) auf, um im 
Verbraucher (5) gespeicherte Energie abzubauen. Um bei Unterbrechung derMasseleitung zwischen einem Energiespeicher (6) und 
der Schaltungsanordnung ein versehentliches Einschalten des Verbrauchers (5) zu verhindern, wird dieser Freilaufkreis (ELK) nach 
dem Ausschalten des Verbrauchers (5) nach einer vorgegebenen Zeit (At) unterbrochen. Somit wird ein Aufladen des Verbrauchers 
(5) durch einen Stromfluss vom positiven Pol (+) des Energiespeichers (6) uber die Elektronik (7) der Schaltungsanordnung und 
den Freilaufkreis (ELK) verhindert. 
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Be s chr e ibung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zum Steuern eines indukti- 
ven Verbrauchers 

5 

Die Erfindung betrifft einen Schaltungsanordnung und ein Ver- 
fahren zum Steuern eines induktiven Verbrauchers^ insbesonde— 
re eine Schut zschaltung^ die das Einschalten eines Aktors im 
Fehlerf all verhindert . 

10 

Elektrische Verbraucher und Stellglieder warden durch elekt- 
ronische Steuergerate ein- und ausgeschaltet . In der Automo— 
biltechnik warden alektrischa Verbraucher, wia baispialsweise 
die Erregerspule eines Kraf tstof f einspritzventils Oder aines 

15 Anlassermotors ublicherweise durch ein Schaltelement beta- 

tigt, das in Reihe mit dem Verbraucher geschaltet ist. Dieses 
Schaltelement ist haufig Teil eines Steuergerates, das ein- 
gangsseitig mit den beiden Polen einer Versorgungsspannungs- 
quelle verbunden ist. Haufig wird nur ein Potenzial der Ver- 

2 0 sorgungsspannungsquelle iiber das Steuergerat dem Verbraucher 
zugefuhrt. Das zweite Potenzial wird in der Automobiltechnik 
ublicherweise uber die Karosserie,. die auf Massepotenzial 
liegt, dem Verbraucher zugefuhrt. 

2 5 Bei einer Unterbrechung der Masseleitung, die vom negativen 
Anschluss der Varsorgungsspannungsquelle zum Steuergerat 
fiihrt, kann es bei bestimmtan Varbraucharn nicht ausgeschlos— 
sen warden, dass der Verbraucher auch ungewollt mit Energie 
versorgt wird. 

30 

Spaziell bai induktiven Varbraucharn, die die in ihnen ge— 
speicherte Energie nach dem Abschalten liber einen Freilauf- 
kreis abbauen miissen, kann es bei einer Masseunterbrechung zu 
ungewollten Energieversorgung des Verbrauchers kommen. 

35 

Hierbei konnen zwei Falle unterschieden werden, zum einen 
wird bei eingeschaltetem Schaltelement der Verbraucher auch 
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weiterhin durch einen vom positiven Potenzial der Versor- 
gungsspannungsquelle liber das Schalt element "and den Verbrau- 
cher zum externen Masseanschluss flieBenden Strom mit Energie 
versorgt. Zum anderen wird bei ausgeschaltetem Schaltelement 
die interne Masse des Steuergerats abhangig von der Beschaf- 
fenheit der Steuerelektronik und des elektrischen Verbrau- 
chers in Richtung des positiven Potenzials der Versorgungs- 
spannungsquelle "gezogen". Hierdurch kommt es zu einem Strom- 
fluss vom Pluspol der Versorgungsspannungsquelle liber den 
Freilauf kreis und den nach externer Masse. Problematisch 
hierbei ist die Gefahr;. dass der elektrische Verbraucher auf- 
grund dieses Stromflusses ungewollt eingeschaltet werden 
kann. Fur das Beispiel des St arterrelais kommt es in diesem 
Fall zu einem ungewollten Startvorgang^ der aus sicherheits- 
technischen Griinden unbedingt verhindert werden muss. 

Eine bekannte Losungsmoglichkeit dieses Problems ist es^ ei- 
nen solchen sicherheitskritischen Verbraucher mit einer zwei- 
ten Masseleitung zu versehen^ so dass der Verbraucher direkt 
mit der Masse des Steuergerats elektrisch verbunden ist. Dies 
erweist sich jedoch bei mehreren Verbrauchern als aufwendig 
und sehr kostenintensiv. 

Bei einer bekannten Schaltungsanordnung (US 5,156^852 A) wird 
bei einem Masseverlust die Last ausgeschaltet . So wird jedoch 
der oben erlauterte zweite Fall, das Wiedereinschalten der 
Last, nicht verhindert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsanordnung und 
ein Verfahren zum Steuern eines induktiven Verbrauchers zu 
schaffen, die auch im Fehlerfall ein Einschalten des indukti- 
ven Verbrauchers verhindert . 

Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanordnung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 und durch ein Verfahren mit Merkmalen 
des Anspruchs 5 gelost. 
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75 Die Schaltungsanordnung weist einen ersten und einen zweiten 
Eingang sowie einen Ausgang auf . Der erste Eingang ist mit 
einem ersten Potenzial einer Versorgungsspannungsquelle und 
der zweite Eingang mit einem zweiten Potenzial der Versor- 
gungsspannungsquelle elektrisch verbunden. Der Verbraucher 

8 0 ist einer seits mit dem Ausgang und andererseits mit dem zwei- 
ten Potenzial der Versorgungsspannungsquelle verbunden. 



Im hier vorliegenden Fall besteht somit keine direkte Verbin- 
dung zwischen dem der Schaltungsanordnung zugefiihrten zweiten 

85 Potenzial und dem Verbraucher. Die Schaltungsanordnung weist 
weiter einen ersten durch ein Signal steuerbaren Schalter zum 
Ein— und Ausschalten des Verbrauchers auf, der einerseits mit 
dem ersten Eingang und andererseits mit dem Ausgang der 
Schaltungsanordnung verbunden ist. Bei eingeschaltetem Schal- 

90 ter flie^t im Normalbetrieb ein Strom vom ersten Potenzial 

der Versorgungsspannungsquelle iiber den steuerbaren Schalter 
und den Verbraucher zum zweiten Potenzial der Versorgungs- 
spannungsquelle . 

95 Weiter weist die Schaltungsanordnung einen Freilauf kreis auf, 
der einerseits mit dem zweiten Eingang und andererseits mit 
dem Ausgang der Schaltungsanordnung verbunden ist und einen 
zweiten Schalter aufweist. Wird der Verbraucher durch Aus- 
schalten des ersten Schalters abgeschaltet , so entladt sich 
10 0 die im Verbraucher gespeicherte Energie liber diesen Freilauf— 
kreis. Hierzu ist der zweite Schalter geschlossen. 

Eine Uberwachungseinheit uberwacht ein Potenzial im Freilauf- 
kreis und offnet oder schlieBt den zweiten Schalter in Abhan- 
L05 gigkeit von diesem Potenzial. Der zweite Schalter wird hier- 
bei vorzugsweise so angesteuert, dass der Freilauf kreis wah- 
rend der Ausschaltphase des Verbrauchers eingeschaltet ist 
und dann, wenn der Freilaufkreis nicht benotigt wird, ausge- 
schaltet ist. 



LIO 
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Die Uberwachungseinheit schaltet den zweiten Schalter beim 
Unterschreiten oder Uberschreiten eines vorbestimmten Span- 
nungsschwellwerts aus oder ein, Auf diese Weise wird er- 
reicht, dass im Fehlerfall^ d. h. bei einem Masseverlust der 
L15 Schalt-angsanordnung, der Verbraucher nicht versehentlich ein- 
geschaltet wird. 

Die Uberwachungseinheit weist weiter ein Zeitverzogerungs- 
glied auf^ das nach Unter- oder Uberschreiten des vorbestimm- 

L2 0 ten Spannungsschwellwert s den zweiten Schalter nach einer 

vorbestimmten Zeitdauer ausschaltet. So wird sicher gestellt, 
dass die im induktiven Verbraucher gespeicherte Energie in 
dieser Zeitspanne uber den Freilauf kreis entladen wird. Nach 
diesem Entladevorgang bleibt der Freilauf kreis vorzugsweise 

L2 5 durch den geoffneten zweiten Schalter unterbrochen und ein 

Stromfluss iiber diesen Freilauf kreis zum Verbraucher hin wird 
verhindert . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Brfindung sind in den Unter- 
L3 0 anspruchen beschrieben. 

Um im Fehlerfall ein Wiedereinschalten der Last durch Ein- 
schalten des ersten Schalters auszuschlieJBen^ weist die 
Schaltungsanordnung vorzugsweise eine Verkniipf ungseinheit 

L35 auf, die ein Einschalten des Verbrauchers nur dann moglich 
macht, wenn ein unbeabsichtigtes Einschalten bei einem Feh- 
lerfall ausgeschlossen ist, Vorzugsweise dann, wenn der erste 
Schalter zunachst ein Ausschalt- und anschlieJBend ein Ein- 
schaltsignal erhalten hat und/ oder die Uberwachungseinheit 

L40 den zweiten Schalter eingeschaltet hat. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Beschreibung und 
der Figuren eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert, Es zeigen: 

-45 

Figur 1 ein Ausf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaBen 
Schaltungsanordnung, 
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Figur 2 ein Ablauf diagraming das die Schritte eines Ausfuh- 

rungsbeispiels des erf indungsgemaBen Verfahrens wie- 
150 der gibt , und 

Figur 3 ein Ausf lihrungsbeispiel eines Zeitverzogerungsglieds 
und eines Verknupf ungseinheit • 

Figur 1 zeigt ein Ausf lihrungsbeispiel einer Schaltungsanord- 
155 nung zum Steuern eines induktiven Verbrauchers 5. Der 

Verbraucher 5 wird hier ersatzweise als Serienschaitung einer 
Induktivitat L und eines Widerstands R beschrieben. 

Die Schaltungsanordnung weist einen ersten Eingang 1 und ei- 
L60 nen zweiten Eingang 2 axy± , die jeweils mit einem Potenzial 
einer Versorgungsspannungsquelle^ hier einem Akkumulator 6, 
elektrisch verbunden sind. Hier ist der erste Anschluss 1 mit 
dem positiven Pol + des Akkumulator 6 und der zweite Eingang 
2 mit dem negativen Pol - des Akkumulator 6 elektrisch ver- 
L65 bunden. Die im Steuergerat zwischen den Eingangen 1 und 2 an- 
geordnete Elektronik wird hier als Ersatzwiderstand 7 wieder- 
gegeben. Der Ersatzwiderstand 7 entsprich einer Parallel- 
schaltung aller direkt Oder indirekt vom Akkumulator 6 ver~ 
sorgten Bauelemente • 

L70 

Die Schaltungsanordnung weist welter einen ersten Schalter SI 
auf , der einerseits mit dem ersten Eingang 1 und andererseits 
mit einem Ausgang 3 elektrisch verbunden ist. Der Verbraucher 
5 ist einerseits mit dem Ausgang 3 und andererseits mit Masse 
L7 5 GND2 elektrisch verbunden. 

Im hier dargestellten Ausf lihrungsbeispiel existiert keine di- 
rekte Verbindung zwischen der internen Masse der Schaltungs- 
anordnung GNDi und der Masse GND2 des Verbrauchers 5. Im Be- 
-8 0 reich der Automobiltechnik wird als Masseverbindung liblicher- 
weise die Karosserie des Kraf tf ahrzeugs verwendet. 

Urn nach dem Abschalten des Verbrauchers (wird hier durch das 
Off nen des Schalter s SI erreicht) die in der Induktivitat L 
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185 gespeicherte Energie E abzubauen und somit ein Ausschalten 
des Verbrauchers 5 zu realisieren, ist zwischen dem zweiten 
Eingang 2 und dem Ausgang 3 eln Freilauf kreis FLK angeordnet . 
Dieser Freilauf kreis FLK waist hier eine Serienschaltung ei- 
nes zweiten Schalters S2 und einer Diode Df auf . Ist der 

190 zweite Schalter S2 geschlossen, so flieBt nach dem Ausschal- 
ten des ersten Schalters Si flir einen foegrenzten Zeitraum 
tentiade ^in Strom I vom Verbraucher 5 uber die Diode Dp und 
den Schalter S2. 



195 Der Entladezeitraum tentiade ist abhangig von der in der Induk- 
tivitat L des Verbrauchers 5 gespeicherten Energie E: 

2 



Beim Laden der Induktivitat L nimmt die Stromstarke I zu- 
20 0 nachst linear zu und nahert sich dem konstanten Endwert lo 
an : 

El 

R 

ein . 



In — 



205 Die Entladezeit tentiade der Spule L lasst sich aus der Glei- 
chung 



1 = 1,.^""^' 



ableiten < 



210 Der hier als sogenannter ""^Highside^-Schalter ausgefuhrte ers- 
te Schalter Si kann auch als "Lowside"-Schalter ausgefiihrt 
sein. Als Folge dessen andern sich lediglich die Verbindung 
der Anschlusse 1 und 2 mit den Polen des Akkumulators 6 und 
die Durchf lussrichtung der Freilauf diode Dp. Der Verbraucher 

215 5 ware dann mit ihrem dem Ausgang 3 abgewandten Anschluss mit 
dem positiven Potenzial + des Akkumulators 6 elektrisch ver- 
bunden . 
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Der erste Schalter SI und der zweite Schalter S2 sind als 
22 0 steuerbare elektrische Schalter^ beispielsweise als 

Leistungs-MOS Feldef f ekttransistoren (MOSFETS) Oder als Insu- 
lat ed-Gate-Bipolar-Trans±st oren ( IGBT ' s ) ausgebildet . Die 
Steueranschliisse dieser Schalter Si, S2 werden von einer 
Steuerschaltung 8 angesteuert. Dabei ist der erste Schalter 
22 5 SI liber eine erste Steuerleitung USTl und der zweite Schalter 
S2 liber eine zweite Steuerleitung UST2 mit der Steuerschal- 
tung 8 elektrisch verbunden. 

Die Steuerschaltung 8 weist eine Verkniipf ungseinheit 9r einen 
230 Mikrocontroller 10;. eine Versorgungsspannungsiiberwachung 11 
und ein Zeitverzogerungsglied 12 auf. Die Versorgungsspan- 
nungsuberwachung 11 weist zwei Eingange auf, einen ersten 
Eingang UE, der mit dem ersten Eingang 1 der Schaltungsanord- 
nung elektrisch verbunden ist, und einen zweiten Eingang UA, 
235 der mit dem Ausgang 3 der Schaltungsanordnung ^ elektrisch ver- 
bunden ist . 

Die Versorgungsspannungsiiberwachung 11 weist welter zwei Aus- 
gange auf • Einer dieser Ausgange Ue, Reset ist mit der Ver- 

240 kniipfungseineinheit 9 elektrisch verbunden und der zweite Ua, 
Signal ist mit Zeltver z ogerungsglled 12 elektrisch verbunden. 
Der Mikrocontroller 10 weist zumindest einen Ausgang ENA auf, 
der mit der Verkniipf ungseinheit 9 verbunden ist. Die Verknup- 
fungseinheit 9 ist welter mit der Steuerleitung USTl der 

145 Steuerschaltung 8 verbunden. Das Zeitverzogerungsglied 12 ist 
mit der zweiten Steuerleitung UST2 der Steuerschaltung 8 ver- 
bunden . 

Solange kein Fehlerfall vorliegt und der erste Schalter SI 
150 eingeschaltet ist, fallt liber den Verbraucher 5 eine Spannung 
Ua ab, die in etwa der Eingangs spannung Ue entspricht. 

Figur 2 zeigt ein Ablauf diagramm, anhand dessen die zum Be- 
trieb des Verbrauchers 5 erf orderlichen Verf ahrensschritte 
255 naher erlautert werden. 
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Der Beginn des Ablaufs ist mit "Start" gekennzeichnet • Hier 
wird zunachst abgefragt,. ob der erste Schalter SI eingeschal— 
tet ist (Schritt 101) . Anhand dieser Unterscheidung konnen 
zwei mogliche Fehlerfalle, namlich der Masseverlust bei ein- 
260 geschaltetem Verbraucher 5 und der Masseverlust der Schal- 

tungsanordnung bei ausgeschaltetem Verbraucher 5 unterschie- 
den werden. 

Im ersten Fall bei eingeschaltetem ersten Schalter Si wird im 
265 Schritt 102 liberpruft^ ob vom Mikroprozessor 10 ein Aus- 

schaltsignal vorliegt . In diesem Fall ware das Einschalt sig- 
nal ENA vom Zustand "0" auf den Zustand "1" gesetzt worden 
und in Folge dessen wird dann der erste Schalter SI ausge- 
schaltet (ENA="1" entspricht hier einem Low— Pegel) . Falls es 
27 0 die Sicherheitsanf orderungen an den Verbraucher 5 erforder- 
lich machen, wird nach einer vorgegebenen Zeitdauer At;, wah— 
rend der die in der Induktivitat L gespeicherte Energie iiber 
den Freilauf kreis FLK im Wesentlichen abgebaut wird,. auch der 
zweite Schalter S2 ausgeschaltet . Somit ware auch im Falle 

27 5 des dann ausgeschalten Verbrauchers 5 ein versehentliches 

Einschalten des Verbrauchers 5 bei einer Unterbrechung der 
Verbindungsleitung zwischen dem negativen Anschluss - des Ak- 
kumulators 6 und dem Eingang 2 ausgeschlossen (Schritt 104'), 
Nach Schritt 104' wird zum Ende des Ablauf diagramms ver- 

28 0 zweigt. 

Die vorgegebene Zeitdauer At wird hier so gewahlt^ dass nach 
Ablauf dieser Zeitdauer At die Induktivitat L weitestgehend 
entladen ist. 

285 

Die Zeitdauer At kann im folgenden Bereich gewahlt werden: 

5 T ^ At ^ 10 T mit T = L/R. 

2 90 Wird die Zeitdauer At zu groJ3 gewahlt^ so ware in einem Feh~ 
lerfall bereits wahrend dieser Zeitdauer ein Wiedereinschal- 
ten moglich. Die Zeitdauer At muss von daher so dimensio- 
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niert werden^ wie fur den Energieabbau im Verbraucher 5 no- 
tig. 

295 

Liegt in Schritt 102 weiterhin ein Einschaltsignal ENA des 
Mikrocontrollers 10 vor^ so wird zum Schritt 103 verzweigt 
und dort eine Uberpriifung der Ausgangsspannung Ua vorgenom- 
men. Im normalen Betriebsfall entspricht die Ausgangsspannung 
30 0 Ua in etwa der Eingangsspannung Ue. 

Bei ausgeschaltetem ersten Schalter SI und/ oder im Falle ei- 
nes Masseverlusts, d. h. hier einer Leitungsunterbrechung 
zwischen dem negativen Pol - des Akkumulators 6 und dem zwei- 

305 ten Eingang 2^ entspricht die Ausgangsspannung Ua in etwa der 
Durchlassspannung der Freilauf diode Df- Diese Durchlassspan- 
nung ist vom Typ der Freilauf diode Df abhangig und betragt im 
hier beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel in etwa - O^r? Volt. 
Abhangig von dieser Durchlassspannung der Diode D wird ein 

310 Spannungsschwellwert Ua, min definiert^ unterhalb dessen ein 
Strom im Freilauf kreis FLK flieBt. 

Liegt die Ausgangsspannung Ua oberhalb dieses vorbestimmten 
Schwellwertes Ua, min so kann ein Fehlerfall ausgeschlossen 
315 werden und es wird zum Ende des Ablauf sdiagramms verzweigt. 

Liegt die Ausgangsspannung Ua jedoch unterhalb des vorbe- 
stimmten Schwellwerts Ua, min^ so ist bei eingeschaltetem ers- 
ten Schalter Si von einer "abgetrennten" Masseverbindung der 

320 Schaltungsanordnung auszugehen und es wird nach Schritt 104 

verzweigt. Dort wird zunachst der erste Schalter Si geoffnet, 
dann nach der vorbestimmten Zeitdauer At^ die wie bereits 
beschrieben von der Entladezeit tentiade der Induktivitat L ab- 
hangt, der zweite Schalter S2 geoffnet und somit ein Strom- 

325 fluss vom Akkumulator 6 liber den Eingang If den Ersatzwider- 
stand If den zweiten Schalter S2^ die Diode D und den 
Verbraucher 5 unterbrochen. Nach dem Ausschalten des zweiten 
Schalters S2 ist somit ein unbeabsichtigtes Einschalteri des 
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Verbrauchers 5 ausgeschlossen und es wird zum Ende des Ab~ 
330 lauf diagramms verzweigt. 

Alternativ kann hier zusatzlich ein Fehlerflag gesetzt wer- 
den^r liber das die Unterbrechiang der Masseleitung an ein Steu- 
ergerat gemeldet wird. 

335 

1st im Schritt 101 der erste Schalter SI nicht eingeschaltet , 
so wird nach Schritt 2 02 verzweigt,. in dem liberpriift wird ob 
der zweite Schalter S2 geschlossen ist. 1st der Schalter S2 
geschlossen, so wird in Schritt 203 wieder gepruft^ ob die 

340 Ausgangsspannung Ua unterhalb des vorbestimmten Schwellwerts 

Ua, min liegt. Ist dies der Fall,- so wird nach Schritt 204 ver- 
zweigt und der Schalter S2 geoffnet und im Anschluss daran 
zum Ende des Ablauf diagramms verzweigt • Ist dies nicht der 
Fall Oder ist die Ausgangsspannung UA gleich Null, so wird 

345 direkt zum Ende des Ablauf diagramms verzweigt. Alternativ 

kann der zweite Schalter S2 auch erst nach der vorbestimmten 
Zeitdauer At geoffnet werden. 

Ist der Schalter S2 im Schritt 202 geoffnet (S2=0), so wird 
350 nach Schritt 203' verzweigt, wo auf ein Wiedereinschalt signal 
des Mikrocontrollers 10 gewartet wird. Diese Widereinschalt- 
signal kann beispielsweise ein Zustandswechsel des Einschalt- 
signal ENA vom Zustand 0 in den Zustand 1 sein. Auf diese 
Weise wird verhindert, dass nach einem Masseverlust der 
355 Verbraucher unbeabsichtigt wieder eingeschaltet wird. 

Das Durchfuhren des hier beschriebenen Verfahrens kann bei- 
spielsweise in Abhangigkeit von einem Betriebszustand des 
Verbrauchers 5 Oder des Mikrocontrollers 10 Oder auch durch 
360 ein externes Steuersignal gestartet werden. 

Figur 3 zeigt ein Ausf lihrungsbeispiel des Zeitverzogerungs- 
glieds 12 und der Verknupfungseinheit 9. 
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365 Wird der Schalter SI eingeschaltet ,r so liegt am Verbraucher 5 
eine Spannung Ua an,, die in etwa der Eingangsspannung Oe ent- 
spricht . Das Zeitverzogerungsglied 12 weist einen vom Schalt- 
element SI unabhangigen Stromversorgungseingang 1' auf^ der 
zur Spannungsversorgung der Schaltungsanordnung dient . Zwi- 

37 0 schen dem Ausgang 3 und diesem Eingang 1' ist eine Reihen- 

schaltung aus einem ersten Wider stand Rl,. einer in Sperrrich-* 
tung geschalteten Diode Dl, einem zweiten Wider stand R2 und 
einem dritten Widerstand R3 angeordnet . Der Schalter S2 ist 
hier als n-Kanal-MOSFET ausgefuhrt, wobei sein Drainanschluss 

37 5 mit dem zweiten Eingang 2 und sein Sourceanschluss liber die 

in Flussrichtung geschaltete Freilauf diode Dp mit dem Ausgang 
3 verbunden ist. Der Gateanschluss ist mit dem Mittelabgrif f 
einer Serienschaltung^r bestehend aus einem vierten Widerstand 
R4 und einem ersten Kondensators CI, verbunden, wobei der 

38 0 zweite Anschluss des vierten Widerstands R4 mit dem Mittelab- 

griff zwischen dem zweiten Widerstand R2 und dem dritten Wi- ' 
derstand R3 verbunden ist. Der zweite Anschluss des Kondensa- 
tors CI ist mit dem Sourceanschluss des Schalters S2 verbun- 
den. 

385 

Ebenfalls mit dem Gateanschluss des Schalters S2 ist der Mit- 
telabgriff zwischen einer zweiten Diode D2 und einem funften 
Widerstand R5 verbunden, wobei die zweite Diode D2 parallel 
zum vierten Widerstand R4 mit ihrer Durchf lussrichtung in 
390 Richtung des Gateanschlusses des Schalters S2 und der funfte 
Widerstand R5 parallel zum ersten Kondensator CI angeordnet 
ist . 

Parallel zum zweiten Widerstand R2 ist die Basis-Emitter- 
395 Strecke eines Transistors Tl angeordnet. Im hier dargestell- 
ten Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich beim Transistor Tl um 
einen pnp-Transistor . Der Basisanschluss des Transistors Tl 
ist mit dem Abgriff zwischen dem zweitem Widerstand R2 und 
der Diode Dl verbunden. Der Emitteranschluss ist mit dem Ab— 
10 0 griff zwischen zweitem und dritten Widerstand R2 und R3 ver- 
bunden. Der Kollektoranschluss des Transistors Tl ist mit* dem 
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Ausgang 3 abgewandtem Anschluss der Freilauf diode Df verbun- 
den. 



405 Bei eingeschaltetem Schalter SI sperrt der Transistor Tl land 
der Kondensator CI wird Qber den dritten Widerstand R3 und 
die zweite Diode D2 auf die am Eingang 1' anliegende Versor- 
gungsspannung VCC aufgeladen. Infolge dessen wird der Schal- 
ter S2 eingeschaltet und damit der Freilauf kreis ELK akti- 

410 viert . Die Schaltungsanordnung wird so dimensioniert , dass 

der Schalter S2 eingeschaltet ist;r bevor in der Induktivitat 
L des Verbrauchers 5 eine groiSere Energiemenge gespeichert 
wurde . 

415 Wird nun der Schalter SI ausgeschaltet so flieBt aufgrund 
der in der Induktivitat L des Verbrauchers 5 gespeicherten 
Energie ein Strom durch den aus Schalter S2 und Freilauf diode 
Dp gebildeten Freilauf kreis FLK. Uber dem Verbraucher 5 fallt 
nun eine Ausgangsspannung Ua von ca. 0,7 Volt ab. Dies ent- 

42 0 spricht der Durchlassspannung der Freilauf diode D^. Aufgrund 
dieser Spannung wird der Transistor Tl eingeschaltet und der 
Kondensator CI entladt sich uber den Widerstand R4 • 1st der 
Kondensator CI entladen, so wird der Transistor T2 abgeschal- 
tet. Die Zeitspanne At zwischen dem Abschalten des Schalters 

525 SI und dem Abschalten des Schalters S2 wird so gewahlt, dass 
zum Abschaltzeitpunkt des Schalters S2 die in der Induktivi- 
tat L gespeicherte Energie weitestgehend abgebaut ist. 

Bei geoffnetem Schalter Si und geoffnetem Schalter S2 wird 
130 nun die Verbindung zwischen dem negativen Pol - des Akkumula- 
tors und dem zweiten Eingang 2 unterbrochen^. so kann kein 
Strom iiber den Freilauf kreis FLK zum Verbraucher 5 flieBen* 



Die Verknupfungseinheit 9 ist fur die folgenden Eingangsgro- 
135 lien ausgelegt : ein Einschaltsignal des Mikrocontrollers 10 

(ENA = 0) ent spricht einem Low-Pegel am Eingang ENA; ein Aus- 
schalt signal (ENA = 1) entspricht einem High-Pegel am Eingang 
ENA. Die Versorgungsspannungsuberwachung 11 liefert am Ein- 
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gang Ue, Reset ©in Signal mit einem High-Pegel, solange die 
440 Versorgungsspannung VCC in ausreichender Hohe vorhanden ist. 
Ein Low-Pegel am Eingang Ue, Reset steht fiir eine Versorgungs- 
spannung VCC^ die unterhalb einem vorgegebenen Spannungs- 
schwellwert liegt . 

44 5 Das vom Mikrocont roller 10 kommende Signal ENA wird in einem 
ersten Invertierer 13 invertiert und einem UND~Gatter 14 zu- 
gef uhrt . Der zweite Eingang des UND-Gatters 14 ist mit dem 

Ausgang Ue, Reset der Versorgungsspannungsuberwachung 11 ver- 
bunden. Der Ausgang des UND-Gatters 14 weist solange einen 
450 High-Level auf^ solange beide Eingangssignale, d.h. das in- 
vertierte Eingangssignal ENA und das Signal der Versorgungs— 
spannungsiiberwachung Ue, Reset/ einen High-Pegel aufweisen. 

Die Spannungspegel an den Ausgangen sind wie f olgt den Pegeln 
455 "Low" und "High" zugeordnet : 

Low-Pegel entspricht: OV <U<0^4V 
High-Pegel entspricht: 3^7V<U<4^5V 
(HCMOS-Baustein 74HC mit einer Versorgungsspannung von 
460 VCC=4^5 V) 

Das Ausgangssignal des UND-Gatters 14 wird dem Set-Eingang S 
eines D-Flip— Flops 15 zugefuhrt. Das Ausgangssignal des ers- 
ten Inverters 13 wird iiber einen Tiefpass, bestehend aus ei- 
i65 nem Widerstand R6 und einem Kondensator C2 und zwei weiteren 
Invert ern 16 und 17 dem Clock-Eingang CLK des D-Flip-Flops 15 
zugefuhrt- Der invertierte Ausgang Q 1st auf den D-Eingang D 

des D-Flip-Flops 15 ruckgekoppelt . Der Ausgang Q des D-Flip- 
Flops 15 ist hier mit der Steuerleitung Usti verbunden. Liegt 
17 0 nun aufgrund einer Unterspannung ein Low-Pegel am Eingang Ue, 
Reset an und ist gleichzeitig eine Einschaltanf orderung des 
Mikrocontrollers 10 gesetzt (Low-Pegel am Eingang ENA) so 
liegt am Set-Eingang S des D-Flip-Flops 15 ein Low-Pegel an. 
Dies hat zur Folge;. dass am Ausgang Q des D-Flip-Flops 15 ein 
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475 High-Pegel anliegt und der erste Schalter SI somit ausge- 
schaltet wird. 

In dem Fall, dass der Mikrocontroller 10 einen Abschaltbef ehl 
gibt (High-Pegel am Eingang ENA) , so wird der Schalter SI e- 

48 0 benfalls liber dem Set-Eingang S ausgeschaltet • Ein High-Pegel 
am Eingang ENA hat einen Low-Pegel am Eingang des AND- 
Gatters 14 zur Folge. D.h. es liegt am Ausgang des AND— 
gatters unabhangig vom Signal Ue, Reset ^in Low-Pegel an* Dies 
hat einen High-Pegel am Ausgang Q des D-Flip-Flops 15 zur 

485 Folge, wodurch der Schalter SI ausgeschaltet bleibt. 

Das Einschalten des ersten Schalters SI erfolgt bei einer ne— 
gativen Flanke am Eingang ENA, d* h. bei einem Wechsel von 
einem High- zu einem Low-Pegel Oder bei einer positiven Flan- 
ke am Clock-Eingang Clk des D-Flip-Flops . Durch das Tiefpass- 

4 90 filter R6, C2 wird eine Zeitverzogerung des Signals erreicht, 
die durch geeignete Wahl des sechsten Widerstands R6 und des 
Kondensators C2 so eingestellt ist, dass der High-Pegel am 
Set-Eingang S des D-Flip-Flops 15 auf jeden Fall anliegt, be- 
vor die positive Flanke des Signals am Clock-Eingang CLK des 

4 95 D-Flip-Flops 15 eintrifft. 

Zwischen dem Widerstand R6 und dem Clock-Eingang CLK des D- 
Flip-Flops 15 sind zwei Inverter 16, 17 als Schmitttrigger- 
Inverter geschaltet, durch den die Flankensteilheit am Clock- 
500 Eingang CLK verbessert wird. Alternativ kann anstelle der 

beiden Inverter auch ein nichtinvertierender Schmitt-Trigger- 
Gatter angeordnet sein. 

Im Fehlerfall, wenn der Masseanschluss am Steuergerat unter- 
305 brochen ist und wahrenddessen am Ausgang des Mikrocontrollers 
10 ein Einschalt signal ENA (Low-Pegel) anliegt, so wird liber 
den Set-Eingang S des D-Flip-Flops 15 der erste Schalter SI 
wie bereits beschrieben abgeschaltet . Nach dem Abschalten des 
Verbrauchers 5 steigt jedoch - wie ebenfalls bereits be- 
>10 schrieben - die Versorgungsspannung VCC wieder an. Um nun zu 
verhindern, dass - nachdem die Versorgungsspannungsiiberwa- 
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Chung 11 wieder durch einen High-Pegel anzeigt^ dass eine 
aiasreichende Versorgungsspannung VCC vorhanden ist und somit 
der Verbraucher 5 wieder eingeschaltet wiirde- ein Wiederein— 
515 schalten durch den Mikrocontroller erst moglich ist, wenn der 
Mikrocontroller 10 am Ausgang ENA ein Abschaltsignal (High- 
Pegel) und Anschluss daran ein Einschaltsignal (Low-Pegel) 
bereitstellt . 
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Patent anspriiche 

520 

1. Schaltungsanordnung zum Steuern eines induktiven 

Verbrauchers;. insbesondere Schutzschaltung zum sicheren 
Betrieb eines induktiven Verbrauchers, die aufweist: 

525 - einen ersten und einen zweiten Eingang (1, 2)^ wobei der 
erste Eingang (1) mit einem ersten Potenzial (+) einer 
Versorgungsspannungsquelle (6) und der zweite Eingang 
(2) mit einem zweiten Potenzial (— ) der Versorgungsspanr 
nungsquelle (6) verbunden ist^. 

530 - einen Ausgang (3) , an den der Verbraucher (5) ange- 

schlossen ist, wobei der Verbraucher (5) einerseits mit 
dem Ausgang (3) und andererseits mit dem zweiten Poten- 
zial (-) der Versorgungsspannungsquelle (6) verbunden 
ist , 

535 - einen ersten durch ein erstes Steuersignal (USTl) steu— 
erbaren Schalter (SI) zum Ein- und Ausschalten des 
Verbrauchers (5) , der einerseits mit dem ersten Eingang 
(1) und andererseits mit dem Ausgang (3) verbunden ist, 
einen Freilauf kreis (FLK) , der einerseits mit dem zwei- 

54 0 ten Eingang (2) und andererseits mit dem Ausgang (3) 

verbunden ist und einen zweiten Schalter (S2) aufweist , 
eine Uberwachungseinheit 11) f die ein Potenzial (UA) 

im Freilauf kreis (FLK) uberwacht und den zweiten Schal- 
ter (S2) in Abhangigkeit von diesem Potenzial (UA) uber 

545 ein zweites Steuersignal (UST2) ein- und/ Oder ausschal- 

tet, dadurch gekennzeichnet , dass 

die Uberwachungseinheit (8) ein Zeitverzogerungsglied 
(12) aufweist, das nach Unter- oder Uberschreiten des 
vorbestimmten Spannungsschwellwert s (Ua, Min) den zweiten 
550 Schalter (S2) nach einer vorbestimmten Zeitdauer (At) 

ausschaltet^ so dass nach der vorbestimmten Zeitdauer 
(At) die in dem Verbraucher (5) gespeicherte Energie li- 
ber den Freilauf kreis abgebaut ist. 
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555 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet^ dass die Uberwachungseinheit (8) eine Verkniip- 
fungseinheit (9) mit zwei Eingangen (ENA; UE^ Reset) und 
einem Ausgang (USTl) aufweist, wobei das erste Steuer- 
signal (USTl) vom Pegel und dem zeitlichen Verlauf der 

560 Signale an den Eingangen (ENA; UE, Reset) abhangig ist, 

3. Verfahren zum Steuern eines elektrischen Verbrauchers, 
dass die folgenden Schritte aufweist: 

5 65 - Uberpriifen eines Schaltzustands eines ersten Schalters 
(Si) , 

Vergleichen einer ersten Spannung (UA) mit einem vorbe— 
stimmten Spannungsschwellwert (Ua, win) / wobei abhangig 
von diesem Vergleich und dem Schaltzustand des ersten 

570 Schalters (SI) ein Fehlerfall festgestellt wird,. 

Schalten eines zweiten Schalters (S2) in Abhangigkeit 
von diesem Vergleich und/ Oder dem Schaltzustand des 
ersten Schalters (SI) f dadurch gekennzeichnet ^ dass 
das Schalten des zweiten Schalters (S2) urn eine vorbe- 

575 stimmte Zeitdauer (At) verzogert wird, so dass nach der 

vorbestimmten Zeitdauer (At) die in dem Verbraucher (5) 
gespeicherte Energie liber den Freilauf kreis abgebaut 
ist . 



380 4. 



Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
der ersten Schalters (SI) einem Fehlerfall durch ein 
Wiedereinschalt signal eingeschaltet wird. 
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